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أصدقائى. . أصدقاء مكتبة مكتبة نوادى العلوم. . 

لقد ساعدت التلسكوبات وغيرْها من الأجهزة البصرية الأخرى»› الإنسان 
على توسيع دائرة معرفته بالكون والأشياء التى حوله. 

ومما لاشك فيه أن مَن يقوم بصنع تلسكوب بنفسه سيكتسب با ممارسة 
العملية خبرة ومعرفة بخواص العدسات والمرايا وغيرها من القطع الضوئية.. 
مما پساعده على تطوير الجهاز الذى تساه وإبتكار أجهزة أخرى 
لاستخداماتٍ أخرى. ۰ ٠‏ 

ويهذا الهدف والتوَجه أقدم فى هذا الكتاب عرضًا لطرق مبسطة 

- منظار لمشاهدة الأحياء المائية. 

- ومنظار لتخطی الموانع التى تعوق المشاهدة المباشرة. 

- وجهاز «السدس» لتحديد ارتفاع نجم وموقعه فى السماء. 

- وتلسكوب «جاليليو» الذى نشاهد من خلاله الأشياء معتدلةء كما فى 
الوضع الطبيعى . 

- وتلسكوب «كبلر» الفلكی. 

- وتلسكوب نيوتن المزود بمراة تزيد التكبير ووضوح الرؤية. 

راجيا دوام التوفيق. 

جمیل على حمدی 


سک مک نوادی العلوم ‏ 


١‏ - اصع دنفسك 
منظارًا لمشاهدة الأحياء المائية 


اذا ركبت زورفا وتهيت لتهاهة الكعاب الرجائيةء والأسماك اللونة: 


وغيرهًا من الأحياء المائية» واتجهت بيصرك نحو الماءء فإنك لا ترى ما كنت 
مناه يؤضوح» والسببة فى دللكة هو قداخل ضوء السماء اليس على شط 
الماءِ مع الضوء ا المطم, 

والح القت ء المتعكس على سطح الماءِ ومنع وصوله إلى العين» اصنع 
واا ا پخسل الراية تحت > سطح الماء وات les‏ وذلك على 
النحو التالى : 


يكشف المنظار الزجاجى البسيط أنوعا عديدة من الأحياء التى تعيش 
قى قاع مياه الشاطئ اليبحرى۔ 
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چ مکتب: نوادی العلوم 2 


خش اطا وة الطرفين بطول مناسب (نحو ۸۰ - ٠۰۰‏ سم) مع 
مراضاق ئة قلا اذ طك الاسطراة كلما أنكة ا با إل عم كي 
على ساب جال الها سیت باد متا ۰ 
وهناك أكثر من وسيلةٍ للحصول على الإسطوانة المناسبة» فقد تشتريها 
جاهزة من وحلات بيع ارات السا کا ج ماسر غا مت 
مادق بلاستيكبة قويةء مثل ماد ویول قیٹیل کلوراید: مسب وینضل أن 
کو ا ا و ا اع عي ان ار السرا ع 
ما الظول من الاسورة الس اة التى ينْتجهًا الملصنع بطول ستة أمتار 
قباد E‏ الطول المطلوب من الطرف الذى ينتهى # r‏ 1 
سنتیمترات باتساع أكبرء وهو امعروف عند البائع باسم «الجزء اة 
ويستفاد من هذا الجزْء عند مَدّ شبكات المياهِ بإدخال الطرف الضيق لماسورة 
۲ - ثبت قرصًا من الزجاج أو البلاستيك عالى الشفافية مثلّ «البلكس جلاس» 
فى جن «الكبايةء اشم » واسقين فى ذلك بحلفين تاهما من الطرف 
الآخر (الضيق) لإحكام تفییت الس الشقاف بيتهسا والس الاين 
ا الشفاف داخل الماسورة بلاصق مناسب لادة الماسورة تحصل عليه 
من محل بیع الأدوات الصحية e‏ وفى هذه الحالة قد تكتفى باللون 
الات لادة الاس ة ولا تحتاج لطلائها من الداخل بلون أسودَ س لثم 
أى اتعكاسَاتٍ ضوئية فى الداخل. 
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چ 


٣‏ - أحضر مقَبَضَيْن بحجم مناسبء وَبْنْهُما على جانِبَى أسطوانة المنظار 
(الماسورة بواسطة مسامير قلاووظ وصواميل تحصل عليها من محلات بيع 
إكسسوارات الديكورات المنزلية والحدايد. 

ق أو قشر رسا نة وأخرف ناعمة لتنعيم حافة فتحة المنظار 
التى سَنَنْظرُ من خلالِها إلى الأحياء المائية.. ۰ 


بدیل آخر : 

هثاك بنیل آخر اختیاری لتصنيع المنظار على هيئة مخروط ناقص غير 
کامسلء آق آن کون اغد اللخروط داثرة گییرة س الها الق ص الففافً 
مق الزجاج أو البلاستيك) والجزء العلوى ال عة الخروط داقع ارک 


ولكنٌ أصغْرٌ من دائرة القاعدة. فإذا نظرت من الفتحة الصغرى شاهدذت من 
خلال الفتحة السفلى الكبرى قدرًا أكبر مما يحذث تحت الماءِء لاتساع مجال 
الرؤية كثيرًا فى هذه الحالة. 

وگن تصنيع هذا الخروط الناقص من الصاج الجلقة وكذلك يضبن 
ولحامٌ الأجزاء كلها بلحام القصدير بمعاونة «السمكرى». 


0 مكنبا نوادى إالحلور mmm‏ 


۲ - كيف تصنع 
منظارا لتخطى موانع الرؤية 

Te‏ وهم فى الغواصة أثناءَ وجودها تحت سطح الماء و 
انس گیا خاصا» يرود ينام مو اوي العاكسة والعدسات مشاهدة ما يدور 
فوق السطحء» ا إذا اقتربت ا ا حتی يستطیعوا التعامل 
معها بدقة. 

وتعتمد ققرة «منظار الغواصة» على أن الأشعة الضوئية القادمة من 2 
فوق E‏ الماء جل المنظار من طرفه العلوى» وتنعکس داخځله مرن تم تخرج 

متجهة إلى هيڻ الراصد. 

وقد یصادف الواحد متنا على الأرض موقفا يحتاج للمشاهدة فيه ا وااو 
لتب فکراه على کر «منظار الغواصة» › ولكن بصورة مبسّطة طبعاء ومن هذه 
المواقف متلا: متانة سھر موقب کبیر یُحجبُ رؤیته المباشرة تواجد زخام 
شديډِ من ا فاإذا تور وجود منظار کمنطار الغواصة › فاته یمکن تَخَطی 


ولصنع هذا المنظار اتبع الخطوات التالية مستعينًا بأدوات نجارةٍ بسيطة› 
شاكوش وكماشة ومنشار وصنفرة خشابى على النحو التالى : 

اصنع یکلا شیا كالموضح بالشكل المرفق. على أن يُطلى من الداخل 

بطلاءِ أسود مَطفى لمنع أئ انيكاسَاتٍ داخليةٍ غير مطلوبة. 


e |‏ انين نوات العلوم س 


۲ - بت مرآةً مستوية رقيقة السمك عند كل زاويةٍ من رَاويكى تغير اتجاه 
الرؤية داخل المنظار» بحيث وضع گل مراة Lo Goa e‏ 
بمشاهدة المناظر الخارجية خلال المنظار. 

۳ - اقترب من مانع للرؤية السطحية المباشرة واختّبر صلاحية المنظار بالنظر 
خلال الفتحة السفلية لترى ما وراءَ المانع. 


5 مکنب نوادی العلوم 


وهنا لاحظ ك اقتماة المنظار الى صنعتة باستعمال المرايا الستوية قبل 
پچ ly‏ یر دا اات يدر لإمكان اسب م ,0 المنظار. 


بدیل آخر : 


منظار تخطی موانع الرؤية المباشرة 


يتك اسفسات كر ن اة يلاسك بدلا مح اليكل الخي: 
ويمكنٌُ الحصول عليها من محلات بيع الأدوات الصحية» غير أن صغر قطر 
فتحتى المنظار فى هذه الحالة سيحدد مجال الرؤية كثيرا. 
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وللتغلب على ذلك جرب استبدال مرايا محدبة بالمرايا المستوية أو إضافة 
عدساتِ ليصبح المثظار متظارًا تلسكوييا. ويسكتك الأسترشاد بالقان الخاص 
بتصنيع «تلسكوب جاليليو» لاختيار العدسات المناسبة. 

أا الرايا السدية فيكم الحسول فليا من ملاع يم إكسرارات 
الدراجات والسيارات. 


يجب الآحتاط بشدة عد رصد الشمس والقمرء ولرصة الشمس 
چ وضع فرج أحمر غامق على العينين وعند رصد القمر استعمل مرشحا 
أخضر غامقا. 


-: مكدب نوادی سے ا 


٣‏ -اصنع بنفسك 
جهارًا لتعيين ارتفاع نجم فى السماء 
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كان البحارة حتى عهدِ قريب - ومازال بعضهم حتى اليوم - يستعملون 
جهارًا يسمي «السدس» لقياس مسافة الزاوية بين الأجرام السماوية» وتعيين 
ارتفاع النجم القطبى بصفة خاصة لأهميته فى الملاحة البحرية. 


وسم الجهار باسم «السدس» لان تدریجه يقح على قوس من دائرةٍ يمثل 
re‏ طول محيط هذه الدائرة. 


نموذج يعمل لجهاز السدس يعرضه المركز العلمى بالكويت بحار يستخدم جهاز السدس . 


مکتبۂ نوادی العلوم ۴ 


ویعتمد عمل جهاز «السدس» على وجود مرآتین: إحداهن ا ا وتسمی 
«مرآة الدليل»› والأخرى ثابتة» وتسمی «مراة الأفق». 

و ا الأقه تسقها مته مك اة رالاق عاي E‏ 
الآخرُ زجاٌ شفاف» وبذلك تتلقى «مرآة الأفق» الأشعة القادمة من نجم 
أو كوكبٍ فى السماء بعد انعكابيها على «مرآة الدليل»» فتعكسّها (مرآةٌ الأفق) 
تجاه عين الراصد» كما تسم فى لس الرقم للأشمة الشرتية الية سن خط 
الأفق و انطباق السماء على ماء ااه وتجعلها تمر خلال الجزء الشفاف 
اء اقا س الراسد يا م ية السرم سا بح فة واوا 
ارتفاع الجرم سایق على تدريج الجهاز. 

ونجهز e‏ الأفق» بكشط السطح العاكس من نصف مراةٍ عادية. 

ويعتمد عمل جهاز «السدس»» على العلاقة الضوئية الهندسية الناتجة عن 
وضع اران طبقا ا من قوانين الضوء وهما: 

١‏ - زاوية السقوط التى يضنفها الشعام القادم فى الجرم السماوي غلى سرا 
الدليل» تُساوى زاوية انعكاس هذا الشعاع على المرآة. 

۲ - الزاوية التى يحدها اتجاةٌ الشعاع الأصْلىٌ القادم من الجرم السماوئ 
والشعاع الوصل إلى العين بعد ا مالین 7 الزاوية (0 1 تساوی 
ضعف الزاوية المحصورة بين اتجاهى سطحى المراتين [ الزاوية )١(‏ ]. 
شوك وة عا الاين اليتدسيا الححهة التقرى لةه الماةة 

الأخيرة كما يوضحها الرسم المرفق. 


مکنبۃ نوادی اماو س 1 


والذى يعنينا الآن من تطبيق القانون الثانى» هو أن كل درجة ستينية 
(كالتى نقرؤها فى المنقلة) من الزاوية المقابلة لقوس التدريج. تقابل درجتيْن من 
درجات تعیین ارتفاع النجم على تدر جهاز والس وجو الأمر الذى یجب 
مراعاته عند وضع تدريج زوايا الارتفاع. 


الخط الأسود يوضح الشعاع الذى ترى به العين جرم سماوی والخط الآأحمر امستمر يوضح الشعاع الصادر من الأفق 
والخط الأحمر المتقطع يوضح الزوايا المذكورة فى الشرح 


مكنبةة نوادى العلوم #۴ 


وتتلخص خطوات ٤)‏ تصفيع الجيار قيا پل : 


١‏ - اصنع «القطعة العينية» التى ستنظرٌ من خلالهاء من ورقةٍ مقواة» تجعلها 
على هيئة أسطوانة مجوفةٍ مفتوحة الطرفَيّن طولها نحو ۸ سم مع تبْطينها 
من الداخل بورق سود أو طلاءِ جچواش سود غير لامع . 

۲ - اوسم عل ور پیش بتلگا شاوی الساقین زاوی راسو ماوق ۰" 
وارتفاعه ٣۰‏ سم» ثم قسم زلوية الرأس إل أقسام متساوية (درجات إن 
أمكن) بخطوط تمتد من راس المثلثت حتى قاعدتهء وارسم قوسا یمس قاعدة 
امثلث عند منتصفهاء وقوسًا آخرَ أعلى القوس الأول بمسافة ٠,١‏ سم. 


۳ ا بيضاء أخرى على شكل المساحة المحصورة بين القوس العلوى 
وقاعدة المثلث» والصقها على المثلث لتغطى هذه المساحة. 

> - دَوْنْ على الورقة الأخيرة درجات الا رم باعتبار أن كل درجة ستينية 
(مسن تقسیمات زاوية زان المثلث) ثقابل درجتین تی تدریج تقدير ١‏ رتفاع 
2 السماوى. (دا جع الس النظرى السابق). 
القلت اا ليكونَّ قاعدة الا زالتى يت غليها القطعة العيئية: 
اران 0 أن یکون طول قاعدة هذا اثلث الكبير 0° صم مثلا» > وأن 

٦‏ - اصنع مؤشَرًا من الخشب تُثبْت فيه بإحكام يسمارًا محويًا (قلاوظ) 
مزودًا بصامولةٍ ذاتِ جناحين (عصفورة) بحيث يكون أحد طرفى 
السمار غير بارز. ويمكن الحصول على امسار بالصامولة المجنحة 
من محلات الحدايد. 
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ایی ی ت اس 


اقیاع پالنظار ر قطعة أخرى من الخشب على هيئة قرص قطره نحو ۸ سمء 

واحفر على اح أحد جیه e‏ و ي زعرضها a‏ 
مرک الرمی ا ا ابت 2 الها ا وعو خو بوراق 
الؤشر أيضا. 

۸~ اصح قرصًا آنڅو ھن الخشب يشا وجهزه ایت «مرآة الأفق». 

٩‏ - اصنع قرصًا ثالنًا مماثلا وجَهزه لتذبيت القطعة العينية عليه. 

۱۰ - استعمل الصتفرة ة الخشابية لتنعيم جميع أسطح اڪ الخشبية› وقد تری 
طلاءها بطلاءِ مناسب (بالأسطر أو اللاكيه). 


١‏ - ثبت المؤشر وقرص «مراة الدليل» فى قاعدة الجهاز على أن يكونَ مركو 
القرص منطبقا على رأس زاوية المثلث الصغير (الزاوية ( ولك بل 
ثقب يمر فيه الجزء الباررٌ من السمار (المحوى) ثم ثبت وضع المؤشر 
بالصامولة المجذحة. 

١‏ - قبت القرص الخاص بالقطعة العينية على أحد ضعي مشلث 
القاعدة الكبير. ثم تبت القرص الخاص بمراة الأفق على الضلع 
الآخر بحيث يكون القرصان على بعَديْن متساويين مسن قاعدة 
اثلث الكبير ومع مراعاة آلا يمنع أ رجن منها خركة الور 
على طول تدریج تقدير الأرتفاع. 

۴ = لیت مرآ الدليل فى القرص الخاص بها بحيث يكون ¿ سطح المرآةٍ متعامدًا 
تماما مع سطح القرص. وللتاقد من ذلك: > حَرك المؤشر إلى منْتّصف 
اا وائظرَ خلال «مراة الدليل»» فإذا رأيت خط التدريج مستمرًا 
كانت المرآة عمودية تمامًا على القرص. 


ا مكنب نوادى العلوم ١‏ 


4 د تیت الراة الى (مرآة الق فی وج عمودی Ee‏ بالنسبة 
لسطح القرص الخاصٌ بها. ثم ّت القطعة العينية (الأسطوانة 
الفتوحة الطرفين) فس پم شى بالنسية لامتداد الأنبوبة 
الصغيرة . ويس إضافة ميزان ن¿ مائی فوقها تة م E‏ 
اختبار تضع بها ماءً ملوتًا مع ترك جزءِ من أعلى الأنبوية يكون 
فقا هوائية بعد فاقيا بسدادة من الفلين أو الطاط. ریکون 
اقضاف وضع الفتقات 4 الهوائية بالنسبة للماء اللون لالة على 
الوضع الأفقىئ لها ولأنبوبة القطعة العينية اللاصقة لما من 
أسفلها. 
والآن ايك جها الستمن رقرب اللا اسيا من سيك وقاعدة الجهاز 
فى وضع رأسِىٌ» فإذا رأيت جزءًا من السطح اي وجزءا آخر يساویه 

من الزجاج الشفاف لمرآة الأفق» كان وضع القطعة العيئية صحيحًا 
بالنسبة لمرآة الأفق. ويصب الجهارٌ الذى صنعّه مُعَدّا للاستعمال. 

إضافات مقترحة : 
قد ترى بنزعتك الابتكاريّة إدخال إضافات لتطوير الجهاز وزيادة كفاءته ‏ 

فمثلا قد ترى إضافة عدستَيْن مناسيتيْن فى طرفى القطعة العينية؛ > لتصبح 

تلسکوبا بسيطاء وه مكو الماد بالشرح القادم لطريقة صنع تلسكوب 
جاليليو فى ذلك. كما قد تری تفریغ المساحة غير المستغلة من قاعدة الجهاز 
لتخفيف وزنه› أو أن تصتَعَه من معدن مناسب کالنحاس أو الألومنيوم مح 

تقليل الوزن بقدر الإمكان. 
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٤‏ - تصنيع التلسكوبات 


التلسكوب جه ار أو أا قافتا على رؤية الآشياء البعيدة مكيرة 


بوضوح. 


ر چ : 2 2 
«التلسكوبات الكاسرة وفيها يتلقى التلسكوب الأشعة الضوئية الآئية 
4 ا 
من «الشىء» البعيد بواسطة «عدسة شيئية»› فتنكسرٌ الآاشعة داخلها 
ت ا س ک2 2 a Ê î‏ 8 رر 
وندجيع لتكون صوره مصعره للشىءِ البعيد. ga‏ عداسه اخری ج تسمی 
«العدسة العينية» بتكبير هذه الصورة لتراها العينٌ واضحة. 


سا المجموفة الالية فر جرع «التلكوبات العاقسة:: 
وها شى مارا مقعرة شام العدسة الفينية قى اقل كربات اكاسرة: 
وتتلقى رة ااقسبة الأشعة القرة الآتية مین «الشىء» البعيد› 
رتعكسُها جم مُكَرّة صورة مصغرة أيضاء وتقوم عدسة عينية 
بتكييرسا اها اليم واضحة. 


وتتوقف قوة تكبير التلسكوب وكفاّته على مُواصفات القطع 
البصّرية املستخدمة فى تصنيعه مثل العدسات والمرايا بصفة خاصة. 


ولذا ستستعرض معا بعض العلومات الأسّاسية عن العدسات وتوصيقهاء 


سس مکربة نوادی العلوم د 


ورجىء الحذيث عن المرايا عندما CE‏ عن تصنيع «التلسكوب 


العاكس» فيما بعد. 
العدسات : 


العدسة قطعة بصرية تُصنَّع من مادة شفافةٍ مثل الزجاج» وقجعل الأشعة 
الضوتية الى تمر خلالها کتكسر أى فير اتجاعها. وترصتف العدسة بتحديد 
بعض خصائصها على النحو التالى : 


قطر العدسة : 


يقدر «قطر العدسة» بقطر الدائر 1 ا حيط الم 


تقوس سطحى العدسة : 

ثَصَنّف العدسات إلى عدساتِ لامة وهى التى تُجَمّع الأشعة 
القسوقية الارة خلاليا رتمه» وسك الجسة اللائة عتد الركر آي 
مسن سكا عقه الأطراق. وقد ركو سطظخا الفدسة محديي ن آز آح د 
سطحَيّها محدبًا والآخرٌ مستويا (فى العدسة «المحدبة المستوية») أو 
يكون أحد سطحَيها محدبا بدرجة أكبر من تحدب السطح الآخر» وهنا 
يكونْ مقطعَهًا على شكل هلال (فى العدسات الهلالية). ا 


أما النوع التاتى فيشمل «العدسات ا وهی التى تقرق الأشعة 
الضوثية المارة خلالهسا. وهنا یکون س العدسة عند مرکڑڙها أقل من 


کنب نوادی العلوم اند 


سمكها عند الأطراف. وقد تكون العدسة المفرقة مقعرة السطحين أو أن 
یکون أحد سطحیها مقعرًا والآخرٌ مستويًا (عدسة مقعرة مستوية). 


عدسة لامة تجمع أشعة الشمس فتحرق القش ف موضع البؤرة 


البعد البؤرى للعدسة : 

a‏ البعد البارف للعدسة اللامة بالمسافة بين مركز العدسة وأصغر صا 
تكونها لجسم بعيد (على بعدٍ أكبرّ من ثلاثة أمتاني حيث تكن الأشعة الضوئية 
القادمة من الج البعيد ا مثلا) أشعة ا وتتجمع خلف العدسة 
فى نقطة تكون اا اس وتسمی فى هذه الحالة بۇرة العدسة. 

ويون ال البؤرى للعدسة مساويا للمسافة بين مركز العدسة 
وبۇرتھا ويتوقف البعدٌ البُؤرى للعدسة على مدى قوس سطحيها وعلى 
وع المأادة اللصتوعة منها. 
قوة العدسة : 

تاس قرة السا يرح فى الرية وقجست قط الس بيده 
الوحدة بخارج قسمة ٠٠٠٠١‏ على البعد البؤرى للعدسة بالملليمترات. فإذا كان 
البعد اليؤرى للعدسة الشيئية فى تلسكوب كاسر مقداره ٠٠٠١‏ ملليمتراء فإن 


سم مكتبة: نوادى الحلوم ١‏ 


تساو + ۲ وو والح ع علامة + دلالة على العدسة اللامة. ما إذا 
مقرقة بعدها البؤری ۰ مللیمترا› فتکون قوتها ا ر ۰ دیوبتر. 
نوع مادة العدسة : 

ج العدسات الزجاجية عادة من نوع من الزجاج يعرف بزجاج 
«التاج» › أو اکر سی زجا ج اج «الصّوان». 

وقد تَصْنع عدسة مركب من قطماین [حداشا من زح جاج التاج والأخُرى من 
زجاج الضوان لعلاج عیب بصری معین . وسنتناول شرح هذه النقطة ا حینها 


2 ي 
طريقة تعيين البعد البؤرى لعدسة لامةء وقوتها : 


تعيين البعد البۆرى للعدسة 


چ متب نوادی العلوم 


- هز طحا مستويًا فى وضع يستقبل فيه أشعة مترازبة كاشع1 اشم آر 
مصياخ بعيك وتکون عمودية ةه عليه. 

١‏ - اجس السا وفوا فة الورية اة عموديًا على السطح 
المسپتوئی. وحَرکها قربًا وبعدًا من السطح المستوى حتى تظهِرَ أصغر صورة 
للمصدر الضونى عند بؤرة العدسة. واحترس عند استقبال أشعة الشمس 
حتی لا تحتر ذ 3 مادة السطح امستوى. 

٣‏ - فقس السافة يين العدسة والسطح المسقرى كر مساوية اادد 
البؤرى لها. 


So‏ او e o‏ ات 


موجب. 
تعيينٌ البعد البُورى لعدسة مفرقة. وقوتها : 


١‏ - انظر خلال العدسة نحو مصدر ضوئى بعيدٍ غير الشمس› فتری صورة 
۲ - إمسيك قلمًا وحركه أمام العدسة من تاحية المصدر الضوئى حتى ترى القلم 


۴ - فس المسافة بين القلم والعدسة 1 فتدل على البعد البؤرى للعدسة ]. 


سس م نوادی العلوم ۴ 


٤‏ - ولتعيين قوة العدسة بالديوبتر› اقم ee e‏ على البعد ايؤر 
للعدسة باللليمترات» مع ملاحظة أن قوة العدسة المفرقة مقدار 


£ 


الپ 


قوة تكبير التلسكوب : 
قاس قرا كبر الاللسكوب بقعا اليد اليرق للعدسة راو الرآم 
الشيئية - التى تتا" الأشَعَّة الآتية من الأشياء - على البعدِ البُؤؤرى للعدسة 
العينية - التى ترئ من خلال العين الصورة مكيرة وة الس فسا و تميرٌ. 
وكمثال : إذا كان البعدٌ البؤرى للعدسة الشيئية ٠٠١‏ ملليمتر والبعد البؤرى 
تعس الميقة ٠٠١‏ ليا فان فة اگوي ار 8 آي انه يكير 
الضورة ال رها السا افيا خن مراص 


n 
چ‎ 


=£ 


مكتية نوادى العلوم ٠”‏ 


ت ويام دنقست 
تلسكوب « جاليليو › 
اخدَرعَ الهولنديون تلسكوبًا من النوع الكاسر» وأشتهر باسم «تلسكوب 
جالیلیو» نسبة إلى العالم الإیطالی «جالیلیو جالیلی» ٠٠۹٤(‏ م - ٠١٤١‏ م) الذى 
استخدم هذا التلسكوب بمهارةٍ واكتشف به أقمار كوكب «المشترى». 


8 نوادى العلوم‎ e 


ووقي تلسگوپ «جالیليو» هذاء يأن الأشياء رق بواسطته سالا کیا 
فى الوضع الطبيعى» مما يجعلّه صالحًا للرصد الأرضى ومراقبة الطيور بجانب 

وصد الأجرام السماوية. 
ولصنع هذا التلسكوب اثبع الخطوات التالية : 

امقر سسا قا قا ٠‏ ملليمترا وبعدها البؤرى ٥ ٠٠‏ مللیمتر (أى 
بقوة مقدارها + ۲ دیوبتر) › > ویفضل أن تکون فد محدبة مسجوية على أن 
يُواجه السطح المحدب الشىء المطلوب رصدة وإن لم يتوفر هذا الشرط 
فيمكنْ استعمال عدسة محدبة الوجهين. 

۴ ا س أخرى لتكون عينية التلسكوب»› مع مراعاة آن تکون ا 
شا قطرُها ما بین ٣٣ - ۲٣‏ مم» وبعدها البارى ۰ مللیمترا. (فتکون 
قوثها - ٠۰‏ دیوبتر) ومن الحصول على العدسين من محلات بيع 
وتصنيع النظارات مح الاهتمام پان یکون امرك اا للعدسة منطيقا 
تماما على الركز الهندسى لها. 

۳ اصع اس التلسكوب من إسطوانتين مجوفتین اوخاي الطرقين لکل 
منهماء بحيث تنزلق إحداهما ا الأخرك. واڻ يون أقصی طول هما 
منغردتيّن مساويًا للبعد البؤرئ للعدسة الشَيْئية نحو ٠١‏ سنتيمترا. 
ويمشق ا على اسطوائتين مناسيتين من المواسير المصدّعة من مادة 
«البولی فینیل کلوراید» ۲.۷.٥۰‏ التى تباع فى محلات الأدوات الصحية. مع 
مراعاة أن ينتهى طرف إحدئ الماسورتين بجزء أكثر اتساعا يعرف عثد 
البائع باسم «الكبّاية». ويْقيدٌ هذا الجزء فى إدخال جزء مماثل من الماسورة 
الأخرى فيه. 


> مکتبة نواد اللوم س 4 


پشکل توازی مد N,‏ من الجوانب e‏ عند الأطراف. 
وفى جميح الأحوال E‏ داخل قصبة التلسكوب بورق سود أو بطلاءِ 
اسود غير لامع نح حدوت َ6 انعكاسات داخلية. 

۴ حلقات (أو سدايب فى حالة القصبية ا لتساعد على تثبیت 
e‏ ا چ بویا E f‏ تثبت العدسة العينية اي 
التلسكوب a‏ 


ه - كَبَّت العدسة الشيئية فى نهاية الأسطوانة الخارجية من قصبة التلسكوب»› 
والعدسة العينية (الأسطوانة الخاصة بها) فى نهاية الأسطوانة الداخلية من 
قصبة التلسكوب فى الطرف الآخر منها. 

قوة التلسكوب : 
يمراعاة الواصشات السابق ذكرها بالئسبة للعدسقين الشيثية والعيتية» فإن 

التلسكوب الذى تَصنَعه تكون قوته ×5. (خارج قسمة البعد البؤرى للشيئية على 

البعد البؤرى للعينية أو خارج قسمة قوة العينية على قوة الشيئية). 


ee‏ تبن نوادى العلوم ھا 


ويمكن زيادة قوة التكبير بزيادة قوة العدسة العينية. مع مراعاةٍ استخدام 
غدسة عيتية مقخقة التو عند دايا توجيه التلسكزب دحو جرم سماوی مل 
القمر» ثم استعمال عدسة بقوةٍ أعلى لزيادة التكبير ورؤية تفاصيل أكثر ولكنْ فى 
مال ري أصغر. 


المنظار المقرب تطوير لتلسكوب جاليليو 


مکی وای او کے -—- 


- اصنع بنفسك 
تلسکوب « کیار » 


إذا کان «تلسکوب جالیلیو الذق سيو شرحه» يقري الأشيا بقوة 
تكبير ٭5› فإ هذه القوة قد تكفى لمشاهدة طائر من بعيد أو القمر فى السماء 
ولكتّها لا تكفى لمشاهدة تفاصيل تضاريس جبال القمر وأفواه البراكين. تاهيك 
عن الأجرام السماوية الأخرى الأ من القمر ا 


NT, ny 


اختبار تلسكوب كاسر بمشاهدة طبق تلیفزیون بعيد 


للاك تقدم هنا ف لصنع «تلسکوب کاسر» آخر٬‏ بقوة نحو ×20.. وهو 
تلسکوب من الطراز الذی اخترعَة العالمٌ الألمانی کبلر ٠١۷۱(‏ م - ٠١۳١‏ م). 
ويختلف «تلسكوب كبلر» عن «تلسكوب جاليليو» قى أن الأول يرود 


کے و 


ھھھ وة وھ“ ے ا ت e‏ 
بعدسه عيديه لامة بيتما يزود (تلسكوب جاليلو» بعدسه عيديه معركه کما 


ويترتب على استخدام عدسة عينيةٍ لامَّةٍ أن تظهِرَ صورٌ الأشياء التى 
صافقا متلا وسر آمر 3 تمل ك1 افر يالشسية لرصو الأجرم إساوة. 
وان كان ِن المّكن تطويرٌ التلسكوب بإضافة قطعةٍ بصرية أخرى تقلبُ الصورة 
القلوبة فتظهرٌ معتدلة. غير أننا سُتّركرٌ الشرح والتجربة الأولى على عمل 
اقلسكوب قلكئ» بعدسة عينية لاآمةء تاركين رص الأشياء الأرضية ومراقبة 
الطيور «لتلسكوب جاليليو». أو تطوير تلسكوب كبلر فى وقت لاحق مع التقدم 
فى التعامل مع العدسات والقطع البصرية المختلفة. ۰ 


ولتنفيذ «تلسكوب كبلر» الفلكى اتبع الخطوات التالية : 


مکتی وای الیو س 


١‏ - أحْضِر عدسة شيئية لامَة قطرها ٠٠‏ ملليمتراء وبعدها البؤرى ٠٠٠١‏ مم 
١ +(‏ ديوبتر)» ويفضل أن تكونَ عدسة محدبة مستوية على أن يكونَ 
السطح المحدب تجا السماء» وان لَّم يتوفرٌ هذا الشرط فيمكنْ استعمالٌ 
عدسة محدبة الوجهين. 

°۰ مللیمتراء وبعدها البؤرى‎ ۳١ اضر عدسا ينيا هة قطرُها نحو‎ ١ 
مللیمترا (فتکون قوتها + ۲۰ دیوبت.‎ 
ولزيادة وضوح الرؤية يُفَضّلُ أن تركب العدسة العينية من عدسَيّن قوة كل‎ 
ديوبتر) مع ترك مسافة بينهما تساوى البعد البؤرى‎ ٠١ + واحدة منها‎ 
ملليمترا‎ ٠١ ملليمترا. فيكون البعد البؤرى للمجموعة‎ ٠١ لكل عدسة أى‎ 


البعد البؤرى للأولى × البعد البؤرى للثانية 


البعد البؤرى لاأولى + البعد اليؤرى للتاتياة = الساقة بها 


Y0 O0 X O° 


ڪ = = ام 


o٠ gog: — 0» ++ ۰ھ‎ 


٣‏ - جَهَّرْ قصبة مناسبة مسترشدًا بالشرح السابق بالنسبة «لتلسكوب جاليليوي» 
سواءًُ بصتّعها من إسطوانتيْن مَفَتُوحَتى الطرفيّن أو بالحصول على ماسورتَيْن 
ستاسیتین من محلات بيع الأدوات الصحية» على أن يكونَ مجموع طول 
الإسشطوانتين (أو الماسورتين) منفردتين أطول بنحو خمسة سنتميترات من 
مجموع البعدين البؤريين للعدستين الشيئية والعينية ٠٠٠١(‏ سم). 


سے متب لوادي العلوم ‏ 


٤‏ - اصع مجموعة من الحلقات لتساعد فى تَثييت العدستَيْن الشيئية والعينية. 
ه - تبت العدسة الشيئية فى طرف الأسطوانة الخارجية من قصبة التلسكوب› 
والعدسة العينية فى طرف الأسطوانة الداخلية مستعيًا بالحلقات التى 
أعددتّها. وقد ترى تئييت العدسة العينية فى إسطوانةٍ رفيعةٍ خاصةٍ بها 
نُكَت فى الأسطوانة الداخلية من قصبة التلسكوب بحيث يُمكنُ تحريكها 
للضبط الدقيق للرؤية). 
قوة التلسكوب : 
بمراعاة المواصغفات السابق ذكرها بالنسبة للعدستين الشيثية والعينية فان 
قوة تكبير هذا التلسكوب تصيح .20X‏ 


تلسکوب زکریا جانسن الهولندی 


5 مکنبة نوادی س ا 


نحسان أداء العدسة الشيئية 
نلاحظ أن قطرَ العدسات الشيئية فى التلسكوبات بصفةٍ عامةٍ أكبرَ من قطر 
العدسات العيئية. e‏ لکی تقل التلسكوب كبر قذر مُمکن من الأشعة 
القادمة من الشىء اراد رصده. 
غير أن زيادة مِسَّاحة سطح العدسة يتر کرب عليه ظهور مشکلتین 


العدسة بعد التعديل لتلافى عيب الزيغ الكرى 


مکتب نوادی العلوم ۴ 


الأولى : ورف ر لزي الكرى». وتظهر بوضوح فى العدسات. 
السميكة» حيتث تتعرض أشعة الضوء المارة فى العدسة بالقرب من a‏ 
لورجة اتقبار آكير من درجة الاتكسار التى كتدرض ها لأف اللارة 
عند الحواف الرقيقة. وينّْتجٌ عن ذلك تكونُ دة صُور متداحَلة تقل من 
وضوح الرؤية. ۰ 

ولعلاج هذا الیب غدل تشگکیل الع المحدب للعدسة 
عند الحواف ليتئاسّب مع الجزء الركکزى من حخيث انكسارة 
للا شع المارة فى العدسة. 

وهناك علاجّ آخرٌ وهو تقليل فتحة العدسة قيضب قط فقحة 
العدسَة بعد وضع حَاجبٍِ حَلقى نحو ٠‏ ه ملليمترا! للعدسة التى قطرها 
۰ مللیمترا. 

سا القكلة الثانية فتَعَرف باهر الي لوقي وهر عند استعمال 
العدسات المفردة› حیٿث تير ا مجموعة من اللقاموراص التى تُحلِل ا 
اى ألوان طيق مختلقة. ا ت الصورة غر ية بصور ملونة ری 
ْيِف وضوح الصورة الأصلية. 

ولعلاج هذه الظاهرة سد شفمسة مركبة من عدستين بالعدسة البسيطة. 
ويراعى أن تكونَ إحدى عدستّى المجموعة من زجاج مختلفٍ عن زجاج العدسة 
الأخرى فى المجموعة ( زجاجى التاج والصوان مثلا ). 

قدا كان الطاب أ تكو العسة الركية لامة كك عة ليا 
من زجاج التاج (قوة انكساره للضوء عالية) وعدسة أخُرى مفرَقةٍ من 
زجاج الصوان. ۰ 


کنبا لواتی امو س 


اختبار أولى لعدسة لعرفة طول قصبة تلسكوب كبلر 


وباستعمال المجموعة من عدسة لامة وأخرى مفرقةٍ يكون تأثير تحليل 
السو بالعدسة للام معاكسا لتاأتيره بالعدسة القرقة وبذلك تلقى العدسة 
الأأخرى اليب الى فة المدسة الأول 

کظلك باط آله کیا رامت قرا گییر آلثلم گرب گلا اطلب الأمر إحكام 
َثُبيت التلسكوب. لأنَ ى اهتزاز فى جسم التلسكوب تَتَضاعف مع تَضَاعف 
قوة تكبيره فى مجال الرؤية. ٠‏ 


مکذبة نوادی العلوم * 
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ويمقن الاسظادة من حامل آلة اللصوير وربط تة التلسكوب عليها 
برباط مطاط أو «سيلوتيب»» أو الحصول على حامل خاص بالتلسكوبات مع 
تطوير التلسكوب الذى تَصنَعه» والتقدم فى مراقبة السماء. 


کیا وای اوم کے 4 


۷ اصنع بنفسك 
تلسكوب « نيوتن»› ٤‏ بوصة 
استبدل العالم الإتجليزى إسحق نیوتن ۱۹٤۲(‏ م - ۱۷۲۷ م) درا مار 
بالعدسة الشيثية فی التلسكوب القلكى» فاستحدث يذلك نمطا آخرَ من 
التلسكوبات وهو اا «التلسكوبات العاكسة». 


8 « 
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تلسکوب نیوتن (۱۹۷۱ م) اسحق نیوتن 


ويتميرٌ التلسكوب العاكس بسهولهة إمكانيه سخ مراة عر كير القطر 
ال 4 هائلا من الأشعة الضوئية وب تتض اغف دوچ وضو ال 
وقوة التكپير أيضا . ويوصف التلسكوب بقطر مرآته المقعرة فیقال تلسکوب 4 


بوصة مثلا. 


مکنبة نوادی العلوم 8 


وفی اتلس كوب فرت تيل الراة ال رة ة (القطعة الشيئية) الأشعة 
الضوثية القادمة من ام السباوي وتعكکسها متجمعة على هيئة مخروط ضوئی 
حیث اشيا e‏ ا کتک پا لتخرج من جدار قصبة التلسكوب 
دا ا ا و 

ية على قصبة التلسكوب. 

a‏ طول قصبة التلسكوب أكبرَ قليلا من طول البعد البؤرى للمراة 
المقعرة (بتحو خمسة سنتيمترات) وتكون املسافة بين موضع ال اة وال 
المقعرة (القطعة الشيثية) أقلٌ من البعد البؤرى للمرآة المقعرة. 

وتتلخص طريقة صنع تلسكوب نيوتن فى الخطوات التالية : 
= ا مقعرة قطرها ٤‏ مم ٤(‏ بوصات) لُكونَ القطعة الخيئية فی 

التلسكوب. 
a E E E EE e E A e =‏ 

من فدسلين ملين اليد البؤرى لكل عدسة منهما ۲o‏ مم والمسافة بيْتهما 

مم فیکون الفغد اليؤرى اا ° م آیضا. 

۳ - اصنَع قصبة مناسية للتلسكوب من الكرتون أو الخشب آو ين ماسورتين من 
مادة «البولی فینیل کلوراید» ۴.۷.٥۰‏ النتى باع فى محلات الأدوات 
الصحية» بحيث ينْتهى طرف إحداهما بجزء أكثرً اتساعًا (كباية). وفى 
جەیع الأحوال تَبَطن الأسطح الداخلية للتلسكوب بورق أسود أو بطلاءِ 
أسودَ شیر م لمنع ای انعكاساتٍ داخلية لل هن وضوح الرؤية. 

؛ - اصع بضع حلقات مناسبة لتشبيت القطع الضوئية. 

٥‏ تبت مراة مستوية صغيرة ة داخل قصبة التلسكوب وعلى بعد ين 
موضع المرآة المقعرة بأقلٌ من البعد البؤرى للمرآة المقعرة واجْعلها 
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تيل على محر التلسكوب بزاويةٍ °6 وئبتها بحيث تسمح 
للأشعة الآتية من الجرم المسعاوئن أن قصل إلى املراة المقعرة المثبتة عند 
تهاية التلسكوب السفلى. 


س اصع غطاءً مناسِبًا لفتحة التلسكوب المواجهة للسماء وأخرى لحماية 
المراة المقعرة. 

۷ - تبت المرآة المقعرة (القطعة الشيثية) فى نهاية قصبة التلسكوب السفلى. 

۸ - تبت العدسة العينية فى أسطوانة رفيعة تدخلٌ فى أسطوانة أخُرى عمودية 
على قصية التلسكوب وتتلقي الضوةاالتعكن ين للرآة السثوية. 

قوة التلسكوب : 
باتياع الواصفات السابقة للقطعتين الشيئية والعينية تصبح قوة 

التلسكوب ×40 . 
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هذه الجموعة العلمية الجديدة تساعد شباب اليوم على ممارسة 
الأنشطة العلمية الختلفة لتتمىقدراتهم الفكرية والعلمية واإبتكارية. 
فإن ممارسة التجرية العلمية بأيديهم تساعدهم على اكتشاف قدرات 
جديدة كانت غاثبة عنهم .. ريما تعمل على خلق جيل جديد من العلماء. 


صدر متها : 


. التصوير الفيديو‎ -١ 

۲- تصنيع التلسكوبات . 

۲ - أصتع بنفسك الشمعة الطاردة للبحوض . 
٤‏ - تصنيع الأورج . 
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